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ABSTRACT 
The aims of this research is improve stability and sensitivity of silver nanoparticles (NPP) immobilizatied on filter paper. 
Silver nanoparticles synthesized by reducing the ascorbic acid using a chemical reduction method. Immobilization NPP on filter 
paper is done with the technique of immobilization (immunosystem) is the process of molecular bonding reagent in supporting 
materials, so physically bound NPP the surface of filter paper is composed of cellulose fibers. The results obtained for the 
stability of immobilization NPP on filter paper can be last up to stable 60-daywhile liquid NPP stability can only last for 30 days. 
To maintained the stability ofimmobilization on filter paper is saved in a closed box. For the determination of sensitivity of 
immobilization NPP in the filter paper test is performed against the mercury (II) ion with each different concentrations. The 
results obtained for sensitivity of immobilization NPP on the filter paper is analyzed in digital image can be detect mercury (II) 
ion until the concentration of ppb. The results of measurement Limit of Detection (LOD) or limit the smallest NPP can detect 
mercury (II) ion is under 0.863 ppb, while liquid NPP able to detect only concentration 1.448 ppb.. The results of this research 
NPP immobilization on filter paper can be an alternative to increasingstability and sensitivity of NPP compared with liquid  NPP, 
and can be applied into the colourimetry indicator is inexpensive and practical to analysis of mercury (II) ion in the digital image. 
Keywords : silver nanoparticles, immobilization technique, filter paper, colourimetry indicator, mercury (II) ion 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan stabilitas dan sensitivitas dari nanopartikel perak (NPP) terimobilisasi 
pada kertas saring. NPP disintesis dengan reduktor asam L-askorbat menggunakan metode reduksi kimia. Imobilisasi NPP pada 
kertas saring dilakukan dengan teknik imobilisasi (imunosistem) yaitu proses pengikatan molekul reagen pada bahan pendukung, 
dengan begitu NPP terikat secara fisik pada permukaan kertas saring yang tersusun dari serat selulosa. Hasil yang diperoleh 
untuk stabilitas NPP terimobilisasi pada kertas saring dapat stabil dengan waktu penyimpanan 60 hari, sedangkan stabilitas NPP 
cairan hanya dapat bertahan selama 30 hari. Untuk mempertahankan kestabilan NPP terimobilisasi pada kertas saring disimpan 
di dalam kotak yang tertutup. Untuk penentuan sensitivitas NPP dilakukan uji terhadap ion merkuri (II) dengan masing-masing 
konsentrasi yang berbeda. Hasil yang diperoleh untuk sensitivitas NPP terimobilisasi pada kertas saring yang dianalisis secara 
citra digital dapat mendeteksi ion merkuri (II) sampai pada konsentrasi ppb. Hasil pengukuran Limit of Detection (LOD) atau 
batas terkecil NPP terimobilisasi pada kertas saring yaitu 0,863 ppb, sedangkan NPP cairan hanya mampu mendeteksi batas 
konsentrasi 1,448 ppb. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa NPP terimobilisasi pada kertas saring dapat menjadi alternatif 
untuk meningkatkan stabilitas dan sensitivitas NPP dibandingkan dengan NPP cairan. Selain itu, NPP terimobilisasi pada kertas 
saring dapat diaplikasikanuntuk menjadi indikator kolorimetri yang murah dan praktis untuk analisis ion merkuri (II) secara citra 
digital.  
Kata kunci : Nanopartikel perak, teknik imobilisasi, kertas saring, indikator kolorimetri, ion merkuri (II) 
 
PENDAHULUAN 
Nanopartikel adalah partikel dengan 
ukuran nanometer, yaitu sekitar 1-100 nm [1], dan 
unsur logam yang banyak disintesis untuk menjadi 
nanopartikel adalah logam perak (Ag) [2] menjadi  
Nanopartikel perak (NPP) yang dapat digunakan 
sebagai detektor/sensor kimia [3]. Metode yang 
umum digunakan dalam sintesis NPP adalah 
metode reduksi kimia karena bersifat relatif 
sederhana, mudah, dan efektif menghasilkan NPP 
[4]. Sintesis NPP dengan metode reduksi kimia 
membutuhkan agen pereduksi dan agen pereduksi 
yang paling umum yaituasam askorbat (Vitamin 
C) [5].Hasil sintesis NPP diharapkan memiliki 
sensitivitas dan stabilitas yang tinggi dalam waktu 
yang lama, karena stabilitas NPP memegang 
peranan yang sangat penting ketika nanopartikel 
tersebut dikarakterisasi dan diaplikasikan [6] 
dikarenakan NPP mudah teraglomerisasi dan 
waktu penyimpanan berpengaruh terhadap 
kestabilan dan sensitivitas NPP [7]. Karena NPP 
dalam bentuk cairan kurang praktis dalam 
penggunaannya sehingga dibutuhkan modifikasi 
NPP untuk menghasilkan NPP dalam bentuk 
padat atau bentuk lainnya [8]. 
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Dewasa ini telah dikembangkan alat 
analisis berbasis kertas (PAD), untuk analisis 
lapangan dengan sensitivitas yang baik, biaya 
yang murah, mudah dan bisa diterapkan dimana 
saja sehingga mendorong penggunaannya pada 
berbagai bidang diagnostik, kesehatan, dan juga 
lingkungan [9] antara lain sebagai pendeteksi ion 
merkuri (II) menggunakan nanopartikel emas 
sebagai indikator kolorimetri [10], dan juga untuk 
monitoring logam tembaga (Cu) [11] serta metode 
PAD berbasis pencitraan digital untuk deteksi 
kadmium [12]. 
Proses pembuatan NPP berbasis PAD 
dapat dilakukan menggunakan teknik imobilisasi 
/imunosistem [13], yaitu proses pengikatan 
molekul reagen pada bahan pendukung, sehingga 
molekul reagen dapat tersebar secara merata dan 
homogen [14]. 
Nanopartikel perak yang terimobilisasi 
pada kertas saring memungkinkan terjadinya 
interaksi antara NPP dengan matriks kertas yang 
tersusun dari selulosa. Pada  penelitian ini NPP 
terimobilisasi pada kertas saring akan digunakan 
sebagai indikator untuk analisis ion merkuri (II) 
dan akan dianalisis stabilitas dan sensitivitas NPP 
terimobilisasi pada kertas saring secara citra 




Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kimia 
Program Studi Pendidikan Kimia Universitas 
Bengkulu. Pelaksanaan penelitian ini dimulai pada 
Februari 2018 sampai dengan April 2018. 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian: Alat gelas 
umum laboratorium , botol vial, botol semprot, 
hotplate, stirrer, oven, neraca analitik, pipet mikro, 
pipa kapiler, penyaring vakum, kuvet, 
spektrofotometer UV-Vis (B-One), kamera 
handphone Xioami Note 3 pro, printer Canon 
ip2700, mini studio dan mini box citra digital. 
Aplikasi yang digunakan adalah MATLAB 
R2016b(The MathWork, USA), Excel 2016 
(Microsoft Excel, Redmond, WA), Photoshop CC 
2014 (Adobe System, USA). 
Adapun bahan-bahan yang digunakan 
dalam penelitian: aquades, aqua DM , AgNO3, 
Asam askorbat (C6H8O6), HCl, NaOH, HgCl2, 
kertas saring Whatmann No. 1, alumunium foil, 
dan tinta hitam print hidropob 
(SnowmanPermanent). 
Sintesis Nanopartikel Perak (NPP) 
Pembuatan nanopartikel perak (NPP) dilakukan 
dengan metode reduksi kimia, dengan  
perbandingan volume AgNO3 : Asam Askorbat  
pada 1 : 2. Larutan AgNO3 1 mM dipanaskan 
hingga 60 
o
C, selanjutnya ditambahkan asam 
askorbat 1 mM dan distirrer selama 10 menit 
sampai terjadi perubahan warna dari bening 
menjadi kuning. Hasil sintesis yang diperoleh  
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 
280-700 nm untuk mengetahui kondisi optimum 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil 
kondisi optimum NPP digunakan untuk preparasi 
NPP terimobilisasi pada kertas saring.  
 
Penentuan Stabilitas NPP Cairan 
Penentuan stabilitas NPP dilakukan 
dengan cara mendiamkan NPP yang sudah dibuat 
pada kondisi optimum  dengan variasi waktu 3 , 7 
, 14 , 30 , 45  dan 60 hari. Pada waktu yang 
ditentukan, sebanyak 2 mL NPP pada kondisi 
optimum dimasukan kedalam masing-masing 
kuvet. Setelah itu diukur absorbansinya dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang 280-700 nm sebagai data 
untuk analisis metode spektrofotometri UV-Vis. 
Stabilitas NPP ditentukan dengan melihat nilai 
absorbansi maksimum pada panjang gelombang 
optimum dari NPP, jika tidak terjadi penurunan 
absorbansi dan tidak ada pergeseran panjang 
gelombang dibandingkan dengan NPP yang segar 
maka NPP dikategorikan masih stabil. 
 
Penentuan Sensitivitas NPP Cairan 
Penentuan sensitivitas NPP dilakukan 
dengan cara masing-masing NPP sebanyak 2 mL 
pada kondisi optimum dimasukan kedalam kuvet, 
kemudian ditambahkan dengan 1 mL larutan 
standar Hg
2+
 dengan konsentrasi penambahan 
masing-masing 0 , 2 , 10 , 20 dan  50 ppb, 1 ppm, 
20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm, 100 ppm, 150 
ppm. Kemudian semua campuran diletakan di 
dalam mini studio untuk diambil fotonya sebagai 
data untuk analisis secara citra digital dan diukur 
absorbansinya dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 280-700 nm sebagai data untuk 
analisis metode spektrofotometri UV-Vis. 
Sensitivitas NPP ditentukan dengan melihat 
perubahan warna NPP yang ditambahi larutan 
standar Hg
2+
 dibandingkan dengan warna dari 
larutan blanko (tanpa penambahan larutan standar 
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), serta dengan melihat hasil analisis 
spektrofotometri UV-Vis dan citra digital. 
 
Preparasi Dan Penentuan Stabilitas NPP 
Terimobilisasi Pada KertasSaring 
Preparasi Nanopartikel perak (NPP) pada kertas 
saring menggunakan teknik imobilisasidengan 
cara, meneteskan NPP pada pola kertas saring 
Whatmann No.1 menggunakan pipa kapiler yang 
dimodifikasi agar cairan NPP berdifusi secara 
merata pada permukaan kertas . Preparasi NPP 
terimobilisasi pada kertas saring dilakukan dengan 
cara membuat pola pada kertas saring whatman 
No.1 dengan aplikasi photoshop berbentuk 6 
lingkaran kecil dengan diameter 5 mm agar NPP 
tidak menumpuk pada sudut pola kertas. Kertas 
saring berpola dilapisi dengan tinta hidropob yang 
berfungsi sebagai batas penghalang agar NPP 
terimobilisasi pada permukaan kertas yang 
berpola dan tidak keluar dari pola kertas dan 
selanjutnya dipanaskan selama 5 menit pada suhu 
120
o
C pada oven. [15]. Masing-masing pola 
lingkaran yang terdapat pada kertas ditetesi 
dengan 30 μL NPP dan dikering dengan cara 
didiamkan pada suhu ruangan. 
Stabilitas NPP terimobilisasi pada kertas saring 
diukur pada waktu 3 hari, 7 hari, 14 hari, 30 hari, 
45 hari dan 60 hari. Kestabilan NPP diketahui dari 
nilai intensitas warna RGB. Berdasarkan hasil 
penelitian diketahui stabilitas NPP yang telah 
dimodifikasi dapat bertahan sampai waktu 60 hari. 
Penentuan stabilitas NPP terimobilisasi pada 
kertas saring yang sudah dibuat dalam kondisi 
optimum dilakukan dengan cara, didiamkan 
dengan variasi waktu 3 hari, 7 hari, 14 hari, 30 
hari, 45 hari dan 60 hari. Setelah sampai limit 
waktu yang ditentukan, NPP terimobilisasi pada 
kertas saring difoto dalam box studio untuk 
analisis secara citradigital. Stabilitas NPP 
ditentukan dengan melihat nilai intensitas dari 
masing-masing NPP, kemudian dibandingkan 
dengan hasil analisis citra digital NPP 
terimobilisasi pada kertas saring yang digunakan 
langsung setelah preparasi. 
Penentuan Sensitivitas NPP Terimobilisasi 
Pada Kertas Saring 
Penentuan sensitivitas NPP terimobilisasi pada 
kertas saring yang dibuat pada kondisi optimum 
dilakukan dengan cara meneteskan 10 μL larutan 
standar Hg
2+
 pada kertas NPP dengan variasi 
konsentrasi 0 , 2 , 10 , 20 dan 50 ppb, serta 1 , 20 , 
40 dan 60 ppm dan dibiarkan kering  pada suhu 
ruangan. Setelah itu difoto dalam box studio 
sebagai data untuk hasil analisis citra digital. 
Sensitivitas ditentukan dengan melihat perubahan 
warna NPP yang menjadi semakin bening dan 
hasil analisis secara citra digital. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Pembuatan NanopartikePerak 
Pembuatan nanopartikel perak (NPP) dalam 
penelitian ini dilakukan dengan metode reduksi 
kimia menggunakan prekursor AgNO3 1 mM dan 
reduktor asam askorbat 1 mM pada pH larutan 7. 
Untuk mempercepat reaksi perlu 
mempertimbangkan beda potensial reduksi dari 
keduanya [16]. Potensial reduksi asam askorbat 
diturunkan melalui penambahan pH sehingga akan 
memperbesar perbedaan dari potensial reduksi  
AgNO3 dan asam askorbat yang dapat membuat 
reaksi berlangsung cepat [17] dengan mekanisme 
reaksi sebagai berikut ( Gambar 1). 
 
Gambar 1. Mekanisme Reaksi Pembentukan NPP  
Dengan Reduktor Asam Askorbat [18] 
 
Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa gugus 
–OH pada asam askorbat berperan sebagai donor 
elektron pada reaksi redoks pembentukan NPP 





dimana terbentuknya NPP ditandai dengan 
perubahan warna dari bening menjadi kuning 
yang terjadi karena adanya efek Surface 
PlasmonResonance (SPR) yaitu peristiwa  eksitasi 
elektron dari ground state ke excited state pada 
permukaan NPP [19] yang memiliki spektrum 
serapan pada rentang 400-500 nm. . Terbentuknya 
NPP dapat dilihat dari hasil analisis 




Gambar 2. Kurva Pengukuran Absorbansi  
                  Pembentukan NPP  
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Berdasarkan Gambar 2. terlihat bahwa 
prekursor AgNO3 dan asam askorbat awalnya 
tidak memiliki puncak absorbansi. Namun, setelah 
NPP berhasil disintesis maka terbentuklah puncak 
absorbansi sebesar 2,646 pada panjang gelombang 
optimum 410 nm. 
Penentuan Stabilitas NPP Cairan 
Stabilitas NPP diukur pada waktu 3 , 7 , 14 , 30 , 
45  dan 60 hari. Berdasarkan hasil penelitian 
menujukan stabilitas NPP masih bertahan dan 
tidak mengalami aglomerasi hingga waktu 
penyimpanan 30 hari. Warna kuning dari NPP 
tidak mengalami perubahan yang menunjukan 
tidak adanya  pergeseran SPR dari NPP yang 




Gambar 3. Hasil penentuan stabilitas dari NPP  
cairan 
 
Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat warna 
NPP yang tidak menunjukan perubahan yang 
signifikan sampai dengan 30 hari, namun pada  
waktu penyimpanan 45 hingga 60 hari terlihat 
bahwa NPP mulai mengalami aglomerasi yang  
ditunjukan dari endapan yang terbentuk yang 
berarti bahwa NPP yang disintesis menggunakan 
asam askorbat dapat mempertahankan 
kestabilannya hingga 30 hari. 
Efektivitas dari stabilitas nanopartikel 
meningkat menggunakan reduktor asam askorbat, 
karena setelah reaksi pembentukan nanopartikel 
selesai, maka terbentuk asam dehidroaskorbat 
yang dapat membentuk 6 gugus – OH yang  dapat 
memfasilitasi kompleksasi nanopartikel sehingga  
dapat mencegah proses aglomerasi [20]. 
 
Penentuan Sensitivitas NPP Cairan 
Penentuan sensitivitas nanopartikel perak 
(NPP)terhadap ion merkuri (II) dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan dan batas konsentrasi 
minimun dari larutan Hg
2+
 yang dapat dideteksi 
oleh NPP. Penentuan sensitivitas NPP dilakukan 
dengan cara menambahkan larutan standar Hg
2+
 
dengan konsentras ppb yang berbeda-beda 
sebanyak 1 mL kedalam 2 mL larutan NPP.  
 
Tabel 1. Nilai Dan Intensitas Komponen Warna  
               RGB Uji Sensitivitas NPP Cairan +                 
               Larutan Standar Hg 
3+




Nilai Komponen Warna 
( Intensitas Serapan) 
































Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat nilai 
intensitas warna berbanding lurus dengan 
konsentrasi larutan standar Hg
2+
. Semakin besar  
larutan standar Hg
2+
 yang ditambahkan akan 
menyebabkan NPP yang teroksidasi semakin 
banyak. Dari hasil penentuan sensitivitas NPP 
terhadap ion merkuri (II) diketahui bahwa dengan 
metode analisis citra digital maka ion merkuri (II) 
dapat dideteksi hingga konsentrasi ppb dengan  
nilai Limit of Detection (LOD) yaitu 1,448 ppb.  
 
Preparasi  Dan Penentuan Stabilitas NPP 
Terimobilisasi Pada Kertas Saring 
Hasil preparasi dari NPP terimobilisasi 
pada kertas saring yang diperoleh pada penelitian 
ini dapat dilihat pada gambar 4 A.  Berdasarkan 
Gambar 4 A dapat dilihat bahwa pada pola kertas 
nanopartikel perak (NPP) telah terimobilisasi 
secara fisik, yaitu NPP menempel pada 
permukaan kertas saring. Hasil penentuan 
sensitivitas NPP terimobilisasi pada kertas saring 
secara visual dapat dilihat pada gambar 4.B.  
 
 
            A                                    B 
Gambar 4. Hasil Preparasi (A) Dan Penentuan  
                  Stabilitas  NPP Termobilisasi Pada  
                  Kertas Saring (B) 
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Berdasarkan Gambar 4 B dapat dilihat 
bahwa tidak terdapat perubahan warna yang 
signifikan untuk NPP terimobilisasi pada kertas 
saring sampai waktu penyimpanan 60 hari. Untuk 
analisis data secara citra digital, kestabilan NPP 
dilihat nilai intensitas warna RGB yang hasil 
analisisnya dapat dilihat pada tabel 2. 
  
Tabel 2. Nilai Dan Intensitas Komponen Warna  
              RGB Penentuan Stabilitas Terimobilisasi  





Nilai Komponen Warna 
( Intensitas Serapan ) 












































 Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa 
tidak terjadi perubahan nilai intensitas warna RGB 
yang signifikan pada NPP untuk peyimpanan 60 
hari. Kestabilan NPP pada kertas saring 
meningkat disebabkan NPP pada kertas tidak 
dapat bergerak akibat terimobilisasi pada matriks 
kertas sehingga lebih stabil. Imobilisasi NPP pada 
matriks kertas dapat menghambat agregasi dan 
mengatasi penggunaan senyawa stabilizer [21]. 
 
Penentuan Sensitivitas NPP Terimobilisasi 
Pada Kertas Saring 
 
Penentuan sensitivitas NPP terhadap ion 
merkuri (II) dilakukan dengan cara meneteskan 
larutan standar Hg
2+
 sebanyak 10 μL pada kertas 
saring NPP yang telah dipreparasi dengan variasi 
konsentrasi ppm dan variasi konsentrasi ppb. 
Hasil penentuan sensitivitas NPP terimobilisasi 
pada kertas saring dengan penambahan larutan 
standar Hg
2+
 konsentrasi ppm dapat dilihat pada 
gambar 6. 
  
                 A                                      B 
Gambar 6. Hasil Penentuan Sensitivitas NPP  
                  Termobilisasi Pada Kertas Saring  
                  Terhadap Ion Merkuri (II) Pada  
                  Konsentrasi ppm (A) dan ppb (B) 
 
Berdasarkan Gambar 6 A  dapat dilihat 
perubahan warna NPP berbanding lurus dengan 
penambahan konsentrasi larutan standar Hg2+, 
semakin besar konsentrasi larutan standar Hg2+ 
yang ditambahkan maka perubahan warna pada 
NPP semakin putih seperti kertas saring. Ini 
karena banyaknya larutan standar Hg2+ 
yangditambahkan menyebabkan NPP yang 
teroksidasi menjadi ion Ag+ juga semakin 
banyak. 
Penentuan sensitivitas NPP terimobilisasi 
pada kertas saring dengan penambahan larutan 
standar Hg2+ konsentrasi ppm dapat juga dilihat 
dari nilai intensitas warna RGB pada NPP. 
Adapun hasil analisis citra digital untuk penentuan 
sensitivitas NPP terimobilisasi pada kertas saring 
dapat dilihat pada tabel 3. 
  Dari Tabel 3 diketahui sensitivitas NPP 
terimobilisasi pada kertas saring dengan 
penambahan konsentrasi larutan standar Hg2+ 60 
ppb menunjukan nilai intesitas warna RGB yang 
besar. Intensitas warna RGB yang besar 
menunjukan Surface Plasmon Resonance (SPR) 
pada NPP mulai berkurang karena teoksidasi oleh 
ion Hg2+ yang mengakibatkan perubahan warna 
NPP dari kuning menjadi semakin putih seperti 
kertas saring. 
Penentuan sensitivitas dilakukan juga pada 
nanopartikel perak (NPP) terimobilisasi kertas 
dengan penambahan larutan standar Hg
2+
 
konsentrasi ppb yang dapat dilihat pada gambar 7 
dibawah ini. Berdasarkan Gambar 6 B sensitivitas 
NPP terimobilisasi pada kertas saring tidak dapat 
dibedakan, ini terlihat dari tidak ada perubahan 
warna pada NPP untuk setiap penambahan 
konsentrasi larutan standar Hg
2+
 yang berbeda. 
Untuk mengetahui sensitivitas NPP terimobilisasi 
pada kertas saring terhadap ion merkuri (II) dapat 
dilihat dari hasil analisis secara citra digital pada 
tabel 4.  
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Tabel 3. Nilai Komponen Warna Dan Intensitas 
RGB Penentuan Sensitivitas NPP Termobilisasi 






Nilai Komponen Warna 
( Intensitas) 
































Tabel 4. Nilai Komponen Warna Dan Intensitas 
Warna RGB NPP Terimobilisasi Pada Kertas + 





Nilai Komponen Warna 
( Intensitas) 
R G B 


























Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat nilai 
intensitas warna RGB berbanding lurus dengan 
konsentrasi larutan standar Hg
2+
. Jika semakin 
besar konsentrasi larutan standar Hg
2+
 yang 
ditambahkan maka nilai intensitas komponen 
warna yang dihasilkan juga semakin besar. Ini 
karena semakin banyaknya larutan standar Hg
2+
 
mengoksidasi Npp. Dari hasil penentuan 
sensitivitas NPP terhadap ion merkuri (II) 
diketahui bahwa NPP terimobilisasi pada kertas 
saring dapat digunakan untuk analisis ion merkuri 
(II) sampai konsentrasi ppb. Tingkat sensitivitas 
NPP terimobilisasi pada kertas saring dilihat dari 
nilai Limit of Detection (LOD) yaitu 0,863 ppb. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Simpulan 
 
Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan 
metode reduksi kimia menggunakan reduktor 
asam askorbat. Stabilitas nanopartikel perak 
(NPP) terimobilisasi pada kertas saring lebih 
stabil sampai dengan waktu penyimpanan 60 hari 
dibandingkan NPP cairan yang hanya stabil 
sampai waktu 30 hari. Untuk sensitivitas NPP 
terimobilisasi pada kertas saring lebih sensitif 
dengan nilai Limit of Detection (LOD) 0.863 ppb 
dibandingkan dengan NPP cairan yang memiliki 
nilai Limit of Detection (LOD) 1,448 ppb. 
 
Saran 
Hal yang harus diperhatikan untuk 
membuat NPP terimobilisasi pada kertas saring 
yaitu: 
1. Jenis kertas yang digunakan sebaiknya kertas 
yang memiliki ketebalan (0,07-1 mm). 
2. Ukuran pori kertas saring sebaiknya 
menggunakan ukuran pori yang lebih kecil 
3. Teknik untuk membuat pola pada kertas 
sebaiknya menggunakan teknik ink-print dan 
membuat NPP terseebar merata pada 
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